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(g) Verfahren zum korrosionsbestandigen Beschichten von Tragseilen 

Tragseile von Ingenleurbauten, insbesondere von Bruk- 
ken, sind den wechselnden Einfliissen der Witterung ausge- 
setzt Die durch die EInwirkung von Luftsauerstoff und urn- 
weitbelastenden Gasen bedingte Korrosion der Tragseile 
beeintrSchtigt deren Tragfahigkett. 

Zur Verhinderung der Korrosion werden die Tragseile (1) 
nach einer Reinigung mit einer Grundierung (3) versehen, mit 
einer Spachtelmasse (4) behandelt, und es wird ein Haft- 
grund (5) aufgetragen. Sodann wird eine Ummantelung (6) 
aufgebrachit, welche aus dunnen, rechteckigen Platten (9) 
eines selbsttatig kaltvulkanisierenden, langsam vernetzend 
eingestellten, synthetischen Elastomeres zusammengesetzt 
wird. 

Das Verfahren elgnet sich zur Behandlung neuer Tragseile 
■ ebenso gut wie zur Sanierung von renovierungsbedurftigen 
Brucken. 
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1. Verfahren zum korrosionsbestandigen Beschich- 
ten von Tragseilen fur Ingenieurbauten, insbeson- 
dere von Brucken, bei weichem die Tragseile nach- 
einander einer Reinigung unterworfen werden, mit 
einer Grundierung versehen werden, die Grundie- 
rung durch Spachteln einer Giattung unterzogen 
wird und zuletzt eine Ummantelung aufgebracht 
wird, dadurch gekennzeichnet, daB die Ummante- 
lung aus dOnnen, rechteckigen Flatten (9) eines 
selbsttatig kaltvulkanisierenden, langsam vernet- 
zend eingestellten, synthetischen Elastomeres er- 
folgt 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Elastomere so eingestellt ist, daB 
die Vemetzungsreaktion frQhestens in zwei Wo- 
chen beendet ist 

3. Verfahren nach den Anspruchen 1 oder 2, da- 
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Die Erfindung findet insbesondere Anwendung zum 
Schutz von Tragseilen von neu errichteten Hangebruk- 
ken gegen Korrosion und sie eignet sich ebenso gut zur 
Sanierung der Seile alterer, tiberholungsbedurftiger 
Brflcken. 

Der Schutz der der Witterung direkt ausgesetzten 
Metallteile von Ingenieurbauten und insbesondere der 
Tragseile von BrQcken ist schon lange ein groBes Pro- 
blem. Die gefurchtete, zur Verminderung der Tragfahig- 
keit Oder gar zum Bruch der Seile fOhrende Korrosion 
infolge des Einflusses des Wassers, des Sauerstoffes der 
Luft sowie der aggresiven Gase der Atmosphare kann 
nur verhindert werden, wenn es gelingt, diese Medien 
von den Einzeldr^ten bzw. Litzen der Tragseile wirk- 
sam und dauerhaft fernzuhalten. 

In der Vergangenheit wurde versucht, die Tragseile 
durch Verfttllen ihrer Hohlraume zwischen den Einzel- 
drahten und anschlieBendem Auftragen von olhaltigen 
Anstrichen zu schiitzen. Da die verwendeten Materia- 



durch gekennzeichnet, daB als Elastomere 1,4-PoIy- 20 lien von ihrer Natur her aber wasserquellfahig sind, hal- 



chlorbutadien zur Ummantelung Verwendung fin- 
det 

4. Verfahren nach den Ansprilchen 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet daB als Elastomere chlorsul- 
foniertes Polyathylen zur Ummantelung Verwen- 
dung findet 

5. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet daB die Flatten (9) in ra- 
dialer und axialer Richtung Oberlappend auf die 
Tragseile (1) aufgelegt werden. 

6: Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die geglattete Grun- 
dierung (3) und die Flatten (9) vor dem Auflegen 
mit einem Zweikomponenten-Kontaktkleber be- 
strichen werden. 

7. Verfahren nach einem der Ansprfiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet daB in die Flatten (9) eine 
Gewebeeinlage (7) eingebracht ist 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
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ten sie das ftir die Stahlkorrosion benStigte Wasser uber' 
langere Zeitraume bereit und sie versproden im Zuge 
ihrer Alterung, sie werden rissig, poros und undicht 
Diese Nachteile zwangen zu haufigen Erneuerungsan- 
strichea 

Es ist bekannt auf die Tragseile Beschichtungen aus 
Kunststoff aufzubringen (DE-OS 19 38 931; "Der Stahl- 
bau", 42. Jahrg. Berlin Juni 1973, Heft 6, Seiten 161 bis 
172). Dabei handelt es sich urn Zweikomponenten-Du- 
roplaste, welche unter Zugabe des Harters langstens 
innerhalb einer Stunde zu einer harten Masse erstarren, 
deren Dehnfahigkeit niedrig ist und bei nur etwa 10% 
liegt Die kurze Hartungszeit erschwert das Aufbringen 
der Beschichtung betrachtlich und infolge der geringen 
Elastizitat dieser Art von Kunststoffen treten bei den 
ausgefUhrten Beschichtungen Risse aufgrund der tem- 
peraturbedingten LangenSnderungen der behandelten 
Tragseile auf, in welche Schadstoffe eindringen konnen. 
Daruber hinaus leiden je nach der Art des verwendeten 



dadurch gekennzeichnet, daB als Grundierung (3) 40 Kunststoffes diese Beschichtungen unter mehr oder we 
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ein Polyurethan- bzw. ein Epoxid-Korrosions- 
schutzgrund benutzt wird. 

9. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet daB zur Glattung der 
Grundierung (3) eine Polyurethan enthaltende 
Spachtelmasse (4) verwendet wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet daB nach der Glattung ein 
Polyurethan enthaltender Haftgrund (5) aufge- 
bracht wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Flatten (9). in einer 
Dicke zwischen vier und zehn Millimetern aufge- 
legt werden. 

12. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 11, 55 
dadurch gekennzeichnet daB die Rander der Plat- 
ten (9) eine Ease (1 1) aufweisen. 



Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum korrosions- 
bestandigen Beschichten von Tragseilen fUr Ingenieur- 
bauten. insbesondere von BrQcken, bei welchem die 
Tragseile nacheinander einer Reinigung unterworfen 



niger schneller Altersversprodung unter dem EinfluB 
von Warme und Lichtstrahlen und/oder durch das Ver- 
dampfen niedrigmolekularer Bestandteile bzw. Weich- 
macher, so daB die Haltbarkeit aller dieser Systeme be- 
schranktist 

Des weiteren sind Vorschlage bekanntgeworden, die 
Tragseile mit HuUrohren aus Kunststoff oder aus Metall 
zu umgeben und den Hohlraum mit Zementsuspensio- 
nen, mit aufschaumenden oder nicht aufschaumenden 
50 Kunststoffen auszugieBen oder mit Olen bzw. Gasen zu 
fullen. Diese Methoden sind sehr aufwendig und ihre 
Wirksamkeit ist ebenfalls zeidich begrenzt 

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine korrosionsbestan- 
dige Beschichtung fur Tragseile aus Stahl so zu konzi- 
pieren, dafl deren Widerstandsfahigkeit gegen Witte- 
rungseinfliisse sowie ihre Schutzwirkung dauerhaft und 
hoch und die Anwendung relativ einfach ist 

Zur Losung der gestellten Aufgabe wird ein Verfah- 
ren benutzt bei welchem die Tragseile in Ingenieurbau- 
60 ten nacheinander einer Reinigung unterworfen werden, 
mit einer Grundierung versehen werden, die Grundie- 
rung durch Spachteln einer Glattung unterzogen wird 
und zuletzt eine Ummantelung aufgebracht wird, und 
gelost wird die Aufgabe dadurch, daB die Ummantelung 



werden, mit einer Grundierung versehen werden, die 65 aus dunnen, rechteckigen Flatten eines selbstandig kalt 
Grundierung durch Spachteln einer Glattung unterzo- vulkanisierenden, langsam vernetztend eingestellten, 
gen wird und zuletzt eine Ummantelung aufgebracht synthetischen Elastomeres erfolgt. Weil die Verarbei- 
w**"^- tung eines solchen Elastomeres erfindungsgemaB in pla- 
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stischem Zustand erfolgt. kann die vorgesehene Be- 
schichtung nahtlos auf den Tragseilen oder deren Ver- 
ankerungen aufgebracht werden, wobei insbesondere 
auch mit Querschnittsanderungen verbundene Ober- 
gange zuverlSssig abgedeckt werden kdnnen. Der sich 
nach dem Ausvulkanisieren ergebende, gummiartige 
Zustand der Ummantelung, welche eine Bruchdehnung 
von etwa 500% aufweist, wirkt einer Rissebildung auf- 
grund von Langenanderungen der behandelten Tragsei- 
le wirksam entgegen. 

Zweckm^Big ist das Elastomere so eingestellt. daB die 
Vernetzungsreaktion friihestens in zwei Wochen been- 
det ist Diese MaBnahme erleichtert den Transport, die 
Zwischenlagerung und die Verarbeitung der Ummante- 
lung vor Ort 

AIs Elastomere findet entweder 1,4-Polychlorbuta- 
dien oder chlorsulfoniertes Polyathylen Verwendung. 
Diese beiden Stoffe weisen eine hervorragende Alte- 
rungsbestandigkeit auf, sobald sie unter dem EinfluB der 
Umgebungstemperatur und bei freier Bewitterung zu 
einem gummiartig zahelastischen Oberzug ausvulkani- 
siert sind, welcher sowohl ultraviolett- wie ozonbestan- 
dig und daruber hinaus wasserunquellbar sowie fliissig- 
keits- und gasundurchlassig ist. 

Die Ummantelung aus den dtinnen, rechteckigen Plat- 
ten des Elastomeres wird auf den Tragseilen selbst zu- 
sammengefugt Die gewahlten Abmessungen der Plat- 
ten richten sich dabei einerseits nach dem Durchmesser 
der zu bildenden Umhiillung und andererseits nach der 
gewahlten Arbeitsweise. 

Urn eine gute Abdichtung der radialen und axialen 
Nahtstelien der Platten zu erreichen, werden diese vor- 
teilhaft sowohl in radialer wie in axialer Richtung iiber- 
lappend auf die Tragseile aufgelegt werden. 

ZweckmaBig werden die geglattete Grundierung ei- 
nerseits sowie die Platten andererseits vor dem Aufie- 
gen auf den Tragseilen mit einem Zweikomponenten- 
Kontaktkleber bestrichen. 

Zur Erleichterung der Handhabbarkeit und der Erho- 
hung der Festigkeit konnen in die Platten Gewebeeinla- 
gen eingebracht sein. 

Vorteilhaft wird als Grundierung ein Polyurethan- 
bzw. ein Epoxid-ICorrosionsschutzgrund benutzt. 

ZweckmaBig wird zur Glattung der Grundierung eine 
Poiyurethan enthaltende Spachtelmasse verwendet, 

Nach der Glattung der Grundierung wird zur Erho- 
hung der Haftung der aufzulegenden Ummantelung ein 
Poiyurethan en thai tender Haftgrund aufgebracht 

Die Platten der Ummantelung werden zweckmaBig in 
einer Dicke zwischen vier und zehn Millimetern aufge- 
legt bzw. aufgebracht 

Um eine glatte und weitreichende Oberlappung der 
Rander der Platten zu erzielen, weisen deren Rander 
vorteilhaft eine Fase auf, deren Breite wenigstens dem 
Zweifachen der Dicke der Platten entspricht. 

Die Erfindung wird nachstehend an Hand des Zeich- 
nungsblattes naher erlautert Dieses zeigt ein mit recht- 
eckigen Flatten eines Elastomer ummanteltes Tragseil. 
perspektivisch dargestellt, in etwas verkleinertem MaB- 
stab. 

Das dargestellte Tragseil 1 besteht aus einem BUndel 
von parallelen Einzeldrahten 2, welche dicht nebenein- 
ander liegen. Diese Einzeldrahte 2 sind mit einer Grun- 
dierung 3 umgeben, die mittels einer Spachtelmasse 4 
einer Glattung unterzogen ist Auf die Spachtelmasse 4 
ist ein Haftgrund 5 aufgetragen. Das Tragseil 1 tragt als 
aufiere Schicht eine Ummantelung 6, welche eine Ge- 
webeeinlage 7 aufweist Anstatt aus Einzeldrahten 2 
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kann das Tragseil 1 auch aus einem BQndel von Litzen 
zusammengesetzt sein. 

Die Beschichtung des Tragseils 1 geschieht gemaB 
der Erfindung wie folgt. 
5 Das BUndel von Einzeldrahten 2 wird zuerst einer 
intensiven Reinigung unterzogen. Hierzu wird dasBOn- 
del zunachst entfettet und dann werden seine AuBenfia- 
chen in einer mobilen Strahlkammer mit quarzfreien 
Strahlmitteln abgestrahlt und anschlieBend entstaubt. 
10 Das gereinigte Tragseil 1 wird nun zunachst mit der 
Grundierung 3 in Gestalt eines Korrosionsschutzgrun- 
des versehen und danach leicht abgesandet 

Nach einer ausreichenden Abiflftungs- und Hartungs- 
zeit werden die noch unebenen AuBenflachen des Bun- 
is dels in einem ersten Arbeitsgang etwa ein bis zwei Milli- 
meter stark maschinell oder von Hand bis zur Auffiil- 
iung der Vertiefungen zwischen den Einzeldrahten 2 mit 
der Spachtelmasse 4 gespachtelt und mit einer Gewebe- 
binde 8 (mit einer strichpunktierten Linie in der Zeich- 
20 nung angedeutet) gleichmaBig umwickelt. 

Nach einer Hartungszeit von etwa einer Stunde bis zu 
einer leichten Restklebrigkeit wird in einem zweiten 
Arbeitsgang erneut Spachtelmasse 4 bis zur porenfreien 
Glattung maschinell oder von Hand aufgebracht Die 
25 beiden Spachtelschichten konnen gegebenenfalls mit 
Warmluft von etwa 60 Grad C innerhalb einer Stunde 
bis zu einer Shore- Karte von 70 bis 80 beschleunigt 
ausgehartet werden. 

Nach dem Ausharten der zweiten Spachtelschicht er- 
30 folgt das Auf bringen des Haftgrundes 5. 

Nach ausreichender Abluftungs- und Hartezeit des 
Haftgrundes 5 wird die Ummantelung 6 aufgebracht 

Die Ummantelung 6 wird aus dunnen, rechteckigen 
Platten 9 auf den wie oben beschriebenen vorbereiteten 
35 Tragseilen 1 zusammengesetzt. Die Rander der Platten 
9 weisen Fasen 1 1 auf. 

Vor dem Aufbringen der Ummantelung wird der 
Haftgrund einerseits und die Platten 9 andererseits 
gleichmaBig und ohne Fehlstellen mit einem Zweikom- 
40 ponenten-Kontaktkleber bestrichen, dessen beide 
Komponenten zuvor sorgfaltig maschinell gemischt 
worden waren. 

Nach dem Abluften der im Zweikomponenten-Kon- 
taktkleber enthaltenen Losungsmittel werden die Plat- 
45 ten 9 auf die Tragseile 1 aufgelegt Die Dicke der Platten 
9 betragt zwischen vier und zehn Millimeter. 

Die Platten 9 werden bezuglich der Tragseile t in 
radialer und in axialer Richtung mit ihren Fasen 1 1 iiber- 
lappend auf die Tragseile i aufgelegt, zusammengefOgt 
50 und unter Vermeidung von LufteinschlUssen mit der 
Hand oder maschinell angedruckt. 

Zur Erhohung ihrer Festigkeit weisen die Platten 9 
die Gewebeeinlage 7 auf, die in der Zeichnung mit 
Strichlinie angedeutet ist 
55 Die mit den Platten 9 ausgefuhrte Ummantelung 6 
besteht aus einem selbsttatig kaltvulkanisierenden und 
langsam vernetzend eingestellten, synthetischen Elasto- 
mere, namlich entweder aus 1,4-PoIychlorbutadien oder 
aus chlorsulfoniertem Polyathylen. Die Vernetzungsre- 
60 aktion dieser beiden Elastomere ist so eingestellt, daB 
sie friihestens in zwei (und spatestens in sechs) Wochen 
beendet ist 

Findet das Elastomer 1,4-Polychlorbutadien Verwen- 
dung, dann besteht die Grundierung 3 aus einem schnell 
65 hartenden, losungsmittelhaltigen, Polyurethan-Korro- 
sionsschutzgrund; wird jedoch chlorsulfoniertes Poly- 
athylen verwendet besteht die Grundierung 3 aus lo- 
sungsmittelfreiem Epoxid-Korrosionsschutzgrund. 
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AIs Spachtelmasse 4 wird bei beiden Elastomeren ein 
Polyurethan-Spachtel benutzt Die Gewebebinde 8 be- 
steht ebenso wie die Gewebeeinlage 7 aus Polyamid-Fa- 
sern. 

Das erfindungsgemaBe Verfahreh eignet sich bei 5 
sinnvoller Abwandlung ebenso zum Beschichten alter, 
bereits mit Anstrichschichten, Kunststoffen oder Ble- 
chen umhQllter Tragseiie. Dabei werden entweder alle 
Beschichtungen bzw. UmhQllungen entfernt und dann 
das BUndel von Einzeldrahten bzw. Litzen wie oben 10 
beschrieben .behandelt; Es ist aber auch m6glich, zum 
Zwecke der Sanierung die alte Beschichtung rundzufra- 
sen und die erkennbaren Schadstellen freizulegen, zu 
trocknen, zu entrosten, mit einem Korrosionsschutz- 
grund zu versehen, und die Fehlstellen mit der Spachtel- 15 
masse zu behandeln. Urn die Haftfestigkeit zwischen der 
Altbeschichtung und dem Zweikomponenten-Kontakt- 
kieber zu gewahrleisten, sind Reinigungsschritte und/ 
Oder Aufrauhvorgange vorzuschalten, dariiber hinaus 
sind entsprechend angepaBte Haftvermittler anzuwen- 20 
den. 

Zusammenstellung der verwendeten Bezugsziffern 

1 Tragseii 

2 Einzeldrahte 

3 Grundieruiig 

4 Spachtelmasse 

5 Haftgrund 

6 Ummantelung 

7 Gewebeeinlage 

8 Gewebebinde 

9 Flatten 
11 Fase 

^ ■ i 

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen 
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